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(57) Abstract: The invention relates to a diode 
(10) comprising a press-in socket (11), which 
has an axially extending fastening area (12) for a 
semiconductor chip (13) and has a top wire (17) 
that is fastened to the semiconductor chip. The 
top wire has a stepped wire termination or an 
area (21) that, together with the press-in socket 
and a sleeve (22), forms a tight housing. The 
resulting cavities inside the housing are filled 
with a filling compound (23) thereby stabilizing 
the housing, whereby the filling compound (23) 
is only located inside the housing. 

(57) Zusammenfassung: Es wtrd eine Diode 

(10) beschrieben, mit einem Einspresssockel 

(11) , der einen, sich axial erstreckenden 
Befestigungsbereich (12) fur einen Halb- 
leiterchip (13) aufweist und einen auf dem 
Halbleiterchip befestigten Kopfdraht (17). Der 
Kopfdraht hat einen gestuften Drahtanschluss 
bzw. einen Bereich (21), der zusanmien mit 
dem Einpresssockel und einer Hulse (22) 
ein dichtes Gehause bildet. Die auftretenden 
Hohlraume im Gehause sind zur Stabilisierung 
mit Veigussmasse (23) ausgefiillt, wobei die 
Vergussmasse (23) nur innerhalb des Gehauses 
ist. 
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Diode 



Die Eifindung betrifft eine Diode nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 
Stand der Technik 

Es ist bekannt, Dioden fiir mittlere und hohere Leistungen als Einpressdioden 
auszufiihren. Diese Einpressdioden, die beispielsweise als Gleichrichterdioden als 
Gleichrichteranordnung zur Gleichrichtung des von Kraftfahrzeuggeneratoren gelieferten 
Stromes eingesetzt werden, weisen dabei einen Einpresssockel auf, der in eine passende 
Ausnehmung eines Befestigungselements eingepresst wird. Der Einpresssockel 
ubemimmt dabei gleichzeitig eine dauerhafte thermische und elektrische Verbindung der 
Diode mit der Gleichrichteranordnung. Der Einpresssockel weist einen 
Befestigungsbereich auf, auf dem ein Halbleiterchip befestigt ist, beispielsweise durch 
festl5ten. Auf dem Halbleiterchip wiedenim ist ebenfalls beispielsweise durch Loten ein 
sog. Kopfdraht befestigt, der fest mit einer Phasenzuleitung des Kraftfahrzeuggenerators 
verbunden ist. 

Da beim ubiichen Betrieb eines Kraftfahrzeugs mechanische Erschutterungen auftreten, 
die auch die Diode bzw. ihre Befestigung belasten, ist es bekannt, die Diode bzw. die 
Dioden einzukapsein und so einen Formschluss zwischen dem Kopfdraht und dem 
Einpresssockel herzustellen. Mit einem solchen Formschluss soil eine Zugentlastung des 
empfmdlichen Halbleiterchips und der Lotschichten zwischen dem Halbleiterchip und 
dem Einpresssockel einerseits und dem Kopfdraht andererseits erreicht werden. 
Zusatzliche Mittel ragen ubiicherweise in die Einkapselung hinein und verbessem die 
benotigte Zugentlastung. 
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Eine weitere Moglichkeit zur Verbesserung der Zugentlastung wird in Verbindung mit 
einer Gleichrichterdiode in der DE-OS 43 41 269 beschrieben, Bei dieser Ausgestaltung 
einer Gleichrichterdiode ist der Halbleiterchip auf den Einpresssockel gelotet und der 
Kopfdraht mit dem Halbleiterchip verlotet. Eine mit dem Einpresssockel verbundene 
Manschette bzw. Hulse umgibt den Halbleiterchip und den Kopf sowie Teile des 
Kopfdrahtes. Der entstehende Freiraum wird mit GieBharz bzw. Epoxid aufgeftiilt^ das 
nach der Aushartung eine Stabilisierung sicherstellt Zusatzlich ist am Socket noch ein 
Kragen vorhanden, der nach der Einkapselung mit der Vergussmasse bzw. dem Giefiharz 
eine unverruckbare Fixierung von Halbleiterchip, Diodenkopf und Kopfdraht 
gewahrieistet 

Vorteile der Erfindung 

Die erfmdungsgemMBe Diode mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, dass 
gegeniiber den bekannten Losungen eine Reduzierung der Menge an Vergussmasse 
moglich ist. Dabei wird sowohl weniger Epoxid als auch weniger KunststofT fiir die 
Hulse benotigte. Die Reduzierung der Menge an benotigter Vergussmasse fiihrt in 
vorteilhafter Weise zu einer Kosteneinsparung und zur vorteilhaften Minimierung 
brennbarer Material ien in der Diode. 

Erzielt werden diese Vorteile durch Einsatz eines gestuften Kopfdrahtes, der mit dem 
Kopf verbunden wird, beispielsweise durch eine Lotschicht und bildet zusammen mit 
einer mit dem Sockel verbundenen HUlse ein Geh^use. Der Hohlraum im Gehause, der 
von Sockel, Halbleiterchip, Kopf, gestuftem Drahtanschluss und Hulse begrenzt wird, 
ist kleiner als bei den bekannten Losungen. In vorteilhafter Weise wird daher beim 
VergieBen des Hohlraumes nur eine geringe Menge Vergussmasse benotigt. 
Vorteilhafterweise wird die Stabilitat durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen nicht 
verringert. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der Unteranspruche. 
Von Vorteil ist dabei beispielsweise, dass die Ausgestaltung des Kopfes sich in 
bestimmten Grenzen an Erfordernisse anpassen lasst, wobei beispielsweise ein 
kegelfbrmiger Kopf oder ein stufenformiger Kopf moglich sind. 



wo 2004/027864 



PCT/DE2003/001811 



- 3 - 



Besonders vorteilhaft ist, dass bei einer Uberlastung der Diode, beisptelsweise durch 
Verpolung der Batterie bei einem Einsatz in einem KFZ und der dann auftretenden sehr 
hohen Temperaturen von einigen hundert Grad kein Brandrisiko auftritt, da durch die 
Stufe im Kopf des Drahtes die Vergussmasse auf Abstand gehalten wird und vorteilhafter 
Weise innerhalb eines dichten Gehauses ist. 



Zwei Ausftihrungsbeispiele fur erfindungsgemMBe Dioden sind in den Figuren 1 und 2 
dargestellt. Figur 3 zeigt den detaillierteren Aufbau des Ausfiihrungsbeispieles nach Figur 
2. In den Figuren 4, 5 und 6 sind Ausfuhrungsformen von Einpressdioden, die zum Stand 
derTechnik gehQren, dargestellt. 

Beschreibung 

Figur 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Dabei ist ein Querschnitt 
durch eine Diode» insbesondere eine Einpressdiode dargestellt. Die Diode 10 umfaBt 
dabei einen Einpresssockel 1 1, der in einen, sich axial erstreckenden Befestigungsbereich 
12 ubergeht. Ein Halbleiterchip 13, beispielsweise ein Siliziumchip ist mittels einer 
Lotschicht 14 mit dem Befestigungsbereich 12 des Einpresssockels 1 1 verbunden. Der 
Halbleiterchip 13 ist mittels einer weiteren Lotschicht 15 mit dem Kopf 16 eines 
Kopfdrahtes 17 verbunden. Der Kopf 16 weist beim Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 
drei Bereiche 18, 19, 20 mit unterschiedlichem Durchmesser auf. Den gestuften 
Drahtanschluss bildet der Bereich 21. Dieser Bereich 21 am Drahtschaft geht uber in den 
Kopf 16 bzw. den Bereich 20 des Kopfs 16. 

Der Bereich 21 des gestuften Kopfdrahts bildet gemeinsam mit dem Einpresssockel 1 1 
und einer Hiilse 22 ein dichtes Gehause. Die Hiilse 22 ist beispielsweise aus KunststofT 
gefertigt. Die HohlrMume innerhalb des Gehauses werden durch Vergussmasse 23, 
beispielsweise Epoxy oder einem sonstigen KunststofT ausgefUllt, so dass der 
Halbleiterchip 13 selbst mechanisch fixiert ist und vor Feuchtigkeit geschUtzt wird. Die 
Dichtheit des GehSuses wird also durch den in Figur 1 dargestellte Aufbau gewShrleistet. 
Dabei ist der Halbleiterchip 13 gegen Feuchtigkeit geschUtzt, ohne dass die 
Vergussmasse wie bei den bekannten, in den Figuren 4, 5 und 6 dargestellten L5sungen 
den gesamten Kopf 1 6 bedeckt. 



Zeichnung 



wo 2004/027864 



PCT/DE2003/001811 



- 4 - 



Der Kopf 16 des Kopfdrahtes 17 weist beim Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 drei 
Bereiche 18, 19, 20 mit unterschiedlichem Ourchmesser auf, die Bereiche 18 und 19 
konnten auch als ein Bereich zusammengefasst sein. 

In Figur 2 ist ein weiteres Ausfiihningsbeispiel der Erfindung dargestellt, das sich vom 
Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 nur dadurch unterscheidet, dass der Kopf 16 
kegelfbmiig oder glockenformig ist. Wesentlich ist jedoch, dass auch beim 
Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 2 durch den Einpresssockel 1 1 mit dem 
Befestigungsbereich 12, die Htilse 22 und den Bereich 21 des gestuften Drahtanschlusses 
ein dichtes GehSuse gebildet wird, das mit Vergussmasse ausgefullt wird und den 
Halbleiterchip 13 schutzt. 

In Figur 3 ist eine genauere Darstellung des Kopfdrahtes einschlieBlich besonders 
vorteilhafter BemaBungen dargestellt. Der Kopf 16 weist dabei mehrere Bereiche mit 
unterschiedlichen Durchmessern und AbschrSgungen auf. Die Details sind der Zeichnung 
zu entnehmen. 

Die Figuren 4, 5 und 6 zeigen herkommliche Einpressdioden. Es ist zu erkennen, dass 
diese herkommlichen Einpressdioden am Drahtschaft bzw. Kopf keine Stufe aufweisen. 
Damit wird die Stabiiitat teilweise nur mit Hilfe der Vergussmasse erzielt, in welche der 
Drahtschaft eingebettet ist. Zur Sicherung der Stabiiitat mussen dabei die AuBenwande 
bzw. die Hiilsen des Gehauses wesentlich langer sein als beim erfmdungsgemaBen 
Ausfuhrungsbeispiel. Die mit Vergussmasse auszufiillenden Hohlraume, die so entstehen, 
sind daher ebenfalls deutlich grdBer als bei den erfindungsgemaBen Beispielen und der 
gesamte Drahtkopf sowie ein Teil des Kopfdrahtes 17 selbst mtissen zusStzlich mit 
Vergussmasse umgeben werden, damit die gewunschte Stabiiitat erhalten wird.. 

Die Diode mit gestuftem Drahtanschluss bzw. der Draht selbst wird bei den 
erfindungsgemaBen Ldsungen wie bei herk5mmlichen Systemen durch Fliesspressen 
hergestellt. Als Material fur den Kopfdraht wird beispielsweise Kupfer verwendet. Die 
Oberflache kann mit Nickel oder eine Nickellegierung, beispielsweise Nickelphosphor, 
beschichtet sein. 
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Wahrend fiir die bekannten Dioden nach den Figuren 4, 5 und 6 als Vergussmasse und 
Hulse zwischen 0,369g und 0,630 g Kunststoffmaterial benotigt werden, genugen bei den 
beiden erflndungsgemaBen Ausfuhrungsbeispielen 0,318 g, davon 0,232g Vergussmasse 
(Fig. 1) bzw. 0,323 g, davon 0,242g Vergussmasse (Fig. 2) bzw. 0,3 16g in einer weitem 
Optimierung der Form gemaB Fig. 2.. 
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Patentanspruche 

1 . Diode ( 1 0) mit einen Einpresssockel (11), der einen, sich axial erstreckenden 
Befestigungsbereich (12) fur einen Halbleiterchip (15) aufweist, mit einem Kopfdraht 
17, der einen auf dem Halbleiterchip (IS) befestigbaren Kopfdraht 16 aufSveist und 
Mitteln zur Stabilisierung, die wenigstens eine Hulse (22) sowie eine Zwischenraume 
ausfUllende Vergussmasse (23) umfassen, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kopfdraht (17) einen gestuften Drahtanschluss mit einem Bereich (2 1 ) aufweist, der 
zusammen mit der Hulse (22) und dem Einpresssockel (1 1) und dem 
Befestigungsbereich (12) ein Gehause bildet, dessen Hohlraume mit Vergussmasse 
ausgeftillt sind. 

2. Diode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Draht aus Kupfer ist und 
die Oberflache mit Nickel oder einer Nickellegierung, insbesondere Nickelphosphor 
beschichtet ist. 

3. Diode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vergussmasse ein Epoxid ist. 

4. Diode nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass nur 
der sich im Gehause befindliche Kopf (16)des Kopfdrahtes (17) von einer 
Vergussmasse umgeben ist. 



5. 



Diode nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kopf (16) wenigstens zwei Bereiche mit unterschiedlichen Durchmessern umfaBt. 
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6. Diode nach eineni der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 4, dadurcb gekennxichnet, 
dass der Kopf (16) kegelf&rinig oder glockenfbrmig ausgestaltet ist. 

7. Verfahren zur Herstellung einer Diode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kopfdraht, der Bereich (21) des gestuften 
Drahtanschluss und der Kopf (16) durch Fliesspressen hergestellt wird. 
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